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(54) Duplexstahl mit hoher Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit 



(57) Die Erfindung betrifft eine Duplexlegierung fOr 
komplex beanspruchte Bauteile mit hoher Korrosions- 
bestandigkeit und hoher Festigkeit sowie Zahigkeit. 

Erfindungsgema3 ist vorgesehen, dafl die Legte- 
rung eine chemische Zusammensetzung in Gew.-% von 

Kohlenstoff max 0,04 
Silizium 0,21 bis 0,82 
Mangan 2,50 bis 3,50 
Phosphor max. 0,03 
Schwefel max 0,005 
Chrom 24,0 bis 26,0 
Molybdan 4,0 bis 5,0 
Nickel 6,51 bis 7,50 
Wolfram 0,51 bis 1,00 
Kupfer max. 0,8 



Stickstoff 0,351 bis 0,39 
vanadin 0,021 bis 0,202 
Niob/Tantal 0 bis 0,1 
Calzium 0 bis 0,05 
Magnesium 0 bis 0,025 
Aluminium 0,003 bis 0,062 
Bor max 0,003 

Rest Eisen und herstellungsbedingte Verunreinigungen 
besitzt, wobei der PREN-Faktor der Legterung, gebildet 
aus {% Cr + 3,3x % Mo + 20 x N), einen Wert zwischen 
44,5 und 50 aufweist und der aus dieser Legierung ge- 
fertigte Ftoh-oder Bauteil nach einer Warmebehandlung 
durch ein Losungsgluhen im Temperaturberetch zwi- 
schen 1 1 80 "C und 850 "C mit anschlieGender forcierter 
Abkuhlung eine Mikrostruktur mit etnem den Ferritge- 
hatt ubersteigenden Austenitgehalt hat. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Duplexlegierung fur 
komplex beanspruchte Bauteile mrt hoher Korrosions- 
bestandigkeit und hoher Festigkeit enthartend die Le- 
gierungsbestandteile Si, Mn, Cr, Mo. Ni. W, N, Al und V, 
Rest Fe und Begleitelemente, welche im warmebehan- 
deltem Zustand ein im wesentlichen sigmaphasen- und 
nitridfreies Mikrogef Oge und eine Materialfestigkeit RM 
von groBer als 800 MPa, eine 0,2 Dehngrenze von min- 
destens 600 MPa und eine Charpy-V-Zahigkeit von ho- 
her als 125 Joule aufweist. 

[0002] Duplexlegierungen sind Werkstoffe fur kom- 
plex beanspruchte Bauteile, welche hone mechanische 
Werte betreffend die Festigkeit und die Zahigkeit des 
Materials besitzen und eine ZahigkeitsObergangstem- 
peratur vom moglichst unter - 20 °C aufwetsen sollen. 
Weiters ist die Korrosionsbestandigkeit der Duplexle- 
gierungen von groGer Bedeutung, weil diese, abgekOrzt 
DSS ( Duplex- Stainless-Steels), in korrosiven Medien 
in der chemischen Industrie und insbesondere in der 
OFFSHORE-TECH N I K fur Anlagenkomponenten Ver- 
wendung finden. Eine gute SchweiBbarkeit und dabei 
eine Vermeidung jeglicher Risse sowie ein Erhalt der 
Korrosionsbestandigkeit in der durch eine SchweiGung 
warmebeeinfluGten Zone sind weitero Forderungen an 
derartige Werkstoffe. 

[0003] Ausgehend von einer Standard-Duplexlegie- 
rung, enthaltend tm wesentlichen in Gew.-% 1,2 Mn, 
23,0 Cr, 3,2 Mo, 6,0 Ni und 0,18 N, wurde einerseits er- 
folgreich versucht, die Festigkeit des Materials durch ei- 
ne Erhdhung des Stickstoffgehaltes auf 0,35 Gew.-% 
sowie der Cr- und Mn-Konzentration auf 26,0 und 5,7 
Gew.-% bei einer Verminderung des Ni- und Mo-Antei- 
les auf 4,0 und 2,0 Gew.-% anzuheben. Andererseits 
erfolge eine metallurgische Weiterentwicklung in der 
Richtung einer verbesserten Korrosionsbestandigkert, 
was durch ein Anheben in geringerem Ausmafi des Ni- 
Gehaltes bei einer VergroBerung der N- und insbeson- 
dere der Mo-Konzentration in der Legierung erreicht 
wurde. 

[0004] Eine sowohl hinsichtlich des Korroskxisverhal- 
tens verbesserte als auch in den mechanischen und 
SchweiGeigenschaften erhohte Duplexlegierung, ein 
sogenannter SDSS ( Super-Duplex-Stainless-Steel), 
offenbart die EP-455625-B. Bei einer Legierungszu- 
sammensetzung von im wesentlichen in Gew.-% 2,4 
Mn, 25,0 Cr, 4,0 Mo, 6,8 Ni 0,75 W, 0,25 N und 0.1 V, 
Rest Fe und Begleitelemente und einem Einstellen ei- 
nes in Grenzen bestimmten Ni- zu Mn- Verhaltniswertes 
sowie eines Gefugephasenfaktors sind die Eigenschaf- 
ten insgesamt verbessert. 

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik 
(EP-455 625-B) stellt sich die Erfindung die Aufgabe, 
eine gattungsgemaGe Duplexlegierung zu schaffen, 
welche sowohl in der Korrosions- und SchweiGeigen- 
schaft verbessert ist, als auch hone re mechanische 
Werkstoff werte und zwar eine Materialfestigkeit RM von 
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groGer als 800 MPa, eine 0,2 Dehngrenze von mtnde- 
stens 600 MPa und eine Charpy-V-Zahigkeit von hoher 
als 125 Joule aufweist. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Duplexlegie- 
s rung der eingangs genannten Art dadurch erreicht, daB 
die Legierung eine chemise he Zusammensetzung in 
Gew.-% von 

Kohlenstoff max. 0,04 
10 Silizium 0,21 bis 0,82 

Mangan 2,50 bis 3,50 

Phosphor max. 0,03 

Schwefel max. 0,005 

Chrom 24,0 bis 26,0 
is Molybdan 4,0 bis 5,0 

Nickel 6,51 bis 7,50 

Wolfram 0,51 bis 1,00 

Kupfer max. 0,8 

Stickstoff 0,351 bis 0,391 
so Vanadin 0,021 bis 0,202 

Niob/Tantal 0 bis 0,1 

Kalzium 0 bis 0,05 

Magnesium 0 bis 0,025 

Aluminium 0,003 bis 0,062 
25 Bor max. 0,003 

Eisen Rest und herstellungsbedingte Verunreinigungen 
besitzt, wobei der PREN-Faklor der Legierung, gebildet 
aus ( % Cr + 3,3x% Mo + 20x% N), einen Wert zwischen 

30 44,5 und 50 aufweist und der aus diese r Legierung ge- 
fertigte Ron- Oder Bauteil nach einer Warmebehandlung 
durch ein Losungsgluhen im Temperaturbereich zwi- 
schen 1180 °C und 850 °C mit anschlieflend forcierter 
Abkuhlung eine Mikrostruktur mit einem den Ferritge- 

3S halt ubersteigenden Austenitgehalt hat. 

[0007] Die Vorteile der erfindungsgema3en Duplexle- 
gierung bestehen insbesondere darin, da(3 diese ver- 
besserte Korrosionsbestandigkeit und erhohte mecha- 
nische Eigenschaften des Werkstoffes gleichzeitig auf- 

40 weist. Dabei wird weiters der Temperaturbereich fur das 
Losungsgluhen vordem verstarkten Abkuhlon der Roh- 
oder Bauteile erweitert, so da3 die Warmebehandlung 
zur Einstellung der gewunschten Austenit-Ferrit-Struk- 
tur im Gefuge weniger Genauigkeit bei deren AusfOh- 

& rung fordert bzw. die Erzeugungssicherheit wesentlich 
verbessert ist. Es liegt namlich bei dieser neuen Legie- 
rung durch die Summenwirkung dervorgesehenen Ele- 
mente in einem weiten Losungsgluh- Temperaturbe- 
reich ein im wesentlichen gleichbleibendes und in dieser 

so Form gewunschtes Verhaltnis Ferrit zu Austenit im 
Werkstoff vor, was einen vorteilhaften Spielraum betref- 
fend die TemperaturfGhrung bei der Warmebehandlung 
erbringt. Daraus ergibt sich ein weiterer vbrteil bei einer 
Verwendung der erfindungsgemaften Legierung, daG 

55 auch dickwandige Teile mit einer uber den Ouerschnitt 
im wesentlichen gleichmaBiger Mikrostruktur herstell- 
bar sind. 

[0008] Weil nun einerseits eine starke Wechselwir- 
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kung der Legierungselemente miteinander gegeben ist 
und andererseits hochste korrosionschemische und 
mechanische Eigenschaften erreicht werden, liegt die 
Zusammensetzung des erfindungsgemaBen Duplex- 
materials jeweils in engen Grenzen vor. s 
[0009] Chrom, Molybdan, Wolfram sowie Stickstoff 
verbessem im allgemeinen mit steigendsn Gehalten die 
Korrosionsbestandigkeit des Werkstoffes, weisen je- 
doch in ihrer Wirkung und gagenseitigen Beeinflussung 
der GefOgemorphologie ausgepragte Grenzwerte auf. io 
Bei einem Uberschreiten der anspruchsgemaflen Gren- 
zen von 26.0, 5.0, 1 ,0 und 0,39 in Gew.-%IOrdiese oben 
angefuhrten Elements warden, wie gefunden wurde, ei- 
ne Bildung der Sigmaphase gefordert und Nitride aus- 
geschieden. Dadurch bzw. durch diese Ausscheidun- is 
gen verschlechtern sich nicht nur die mechanischen Ei- 
genschaften und die SchweiSbarkeit des Materiales 
sprunghaft, auch die Korrosionsbestandigkeit desset- 
ben wird durch eine sogenannte Phasengrenzberetchs- 
verarmung nachteilig beeinfluBt. Bei Konzentrationen 
unter 24 Gew.-% Cr, 4 Gew.-% Mo, 0,51 Gew.-% W und 
insbesondere unter 0,351 Gew.-% N vermindem sich 
die Korrosionsbestandigkeit und insbesondere die Fe- 
stigkeit der Legierung. 

[0010] Ein vergleichsweise hoher Stickstoffgehatt in 
engen Grenzen von 0,351 bis 0,39 Gew.-% ist beim er- 
findungsgemaBen Werkstoff wichtig, weil dadurch , wie 
uberraschend festgestellt werden konnte, eine vorteil- 
haft homogene Elementeverteilung zwischen Austenit 
und Ferrit im Gefuge erreicht wird, mit anderen Worten, 30 
Chrom, Wolfram und Molybdan werden durch die hohen 
Stickstoffgehalte ausgleichend vom Qblicherweise 
uberlegierten Ferrit in den unterlegierten Austenit ver- 
bracht, was eine wesentliche Steigerung der Korrosi- 
onsbestandigkeit bewirkt und die Neigung zur Aus- & 
scheidung der SIGMA-Phase weitgehend unterdrQckt. 
Dabei ist es wichtig, daft Mangan in einem Konzentra- 
tionsbereich von 2,5 bis 3,5 Gew.-% vorliegt, weil Man- 
gan einerseits die Stickstoffloslichkeit erhoht und ande- 
rerseits eine Austenitbildneriunktion ausubt. Gehalte 40 
uber 3,5 Gew-% Mn vergrdBemzwarden Austenitanteil 
im Gefuge, vermindem jedoch die Korrosionsbestan- 
digkeit, wirken auch gegebenenfalls nachteilig hinsicht- 
lich der erreichbaren Materialfestigkeit und insbesonde- 
re der sicheren Einstellung eines gewOnschten Verhaft- *5 
nisses von Ferrit zu Austenit bei der Warmebehandlung 
der Teile. Niedrigere Mangangehalte a!s 2,5 Gew-% 
vergroBem jedoch die Aktivitat von Stickstoff im Stahl 
unddamitdie Gefahrvon Nitridausscheidungen undan- 
dern auch die Phasenverteilung der Gefugestuktur in so 
nachteiliger Weise. 

[0011] Weil nun bei erfindungsgemaB hohem Stick- 
stoffgehatt durch ehtsprechende Gehalte an Mn, Cr, Mo, 
W, Ni legierungstschnisch der Austenitanteil im Gefuge 
grower als derjenige des Ferrites eingestellt ist, ist, wie 55 
die Untersuchungsergebnisse zeigten, die Neigung zur 
Bildung von Nitriden, insbesondere von Chromnitrid 
(Cr 2 N ), weitgehend unterdruckt, wodurch beste Korro- 



sionsbestandigkeit des Werkstoffes erreichbar ist.. 
[0012] Von besonderer Wichtigkeit fur eine Gefuge* 
stabilitat und einen hohen, in engen Grenzen einzustel- 
lenden Austenitanteil sind Gehalte von 6,5 bis 7,5 Gew. - 
% Ni. Hohere Ni-Gehalte als 7,5 Gow.-% wirken in der 
Legierung auBerordentlich stabilisierend, was hohe 
thermische Behandlungszeiten und ungletch hohe Au- 
sten itgehatte in Abhangigkeit von der Temperatur er- 
bringen, wobei niedrigere Konzentrationen als 6,5 
Gew.-% an Nickel hohere Ferritgehatte mit den dadurch 
bewirkten Ausscheidungen nach sich Ziehen. 
[0013] Wolframanteile von 0,5 bis 1,0 Gew.-% erho- 
hen die Korrosionsbestandigkeit und vermindem die 
Neigung zur Ausbildung intermetallischer Phasen bei 
der Warmebehandlung des Materials. Bei W-Gehalten 
unter 0,5 Gew.-% sind die mechanischen Materialeigen- 
schaften verschlechtert, wohingegen die Grenze von 
1,0 Gew.-% Oberschreitende W-Werte Produktions- 
nachteile verursachen konnen. 
[0014] Der Legierungsbestandteil vanadin als starker 
Nitridbildner ist in den vorgesehenen Grenzen im Hin- 
blick auf eine feine GefOgeausbildung und eine hohe 
Homogenitat des Werkstoffes bedeutungsvoll. Hohere 
Vanadingehalte als 0,2 Gew.-% maskieren Stickstoff 
und bilden schadliche, insbesondere reihenformig aus- 
gebtldete Nitride, wohingegen niedrigere Vanadinantei- 
le nicht mehr komf einend wirksam sind, so daB in nach- 
teiliger Weise Grobkorn entstehen kann. Dies gilt auch 
furdiediesbezuglich teilweisesubstituierbaren Elemen- 
ts Ti und Nb/Ta. 

[0015] Siliziumgehalte im Bereich zwischen 0,2 und 
0,8 Gew.-% sind im Hinblick auf die Materialgute wich- 
tig. Geringere Konzentrationen von Si konnen erhdhte 
Sauerstoffgehalte und einen schlechten Reinheitsgrad 
des Werkstoffes verursachen. Hohe, Ober einem Gehalt 
von 0,8 Gew.-% liegende Werte beeinflussen auf Grund 
der ferritbildenden und nitridbildenden Wirkung von Si 
die Phasenbildung nachteilig. Ein weiterer Nachteil ho- 
herer Si-Gehalte liegt darin, daB diese eine Bildung von 
intermetallischen Phasen bzw. Ausscheidungen begun - 
stigen 

[001 6] Zur Erreichung etner besonderen Kornfeinheit 
sind erfindungsgemaB auch Aluminiumgehalte von 
0,003 bis 0,006 Gew.-% in der Legierung vorgesehen. 
Hohere Al-Gehalte wirken wieder fordernd f Or eine Ni- 
tridbildung und dadurch Herabsetzung des Anteiles an 
gefostem Stickstoff mil all den vorab dargelegten Nach- 
teilen und kleinere Aluminiumwerte steigem die Ten- 
denz zur Grobkornbildung. 

[0017] Obwohl in Standard-Duplexlegierungen der 
Austenit im Vergleich mit dem Ferrit die Phase mit der 
geringeren Harts und Festigkeit ist, ist es fur Bauteile 
aus der erf indungsgemaBen Legierung wichtig, daB der 
Volumsanteil von Austenit groBer als derjenige des Fer- 
rits im Gefuge vorliegt. Einerseits wird dadurch die Nei- 
gung zu einer Bildung von Chromnitrid, was eine Ver- 
schlechterung der Gebrauchseigenschaften des Teiles 
bewirkt, verringert, andererseits wird die Austenitphase 
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durch den geldsten Stickstoff hinsichtlich der mechani- 
schen Eigenschaften verbessert. 
[0018] Der neue erfindungsgemaBe Ouplexstahl, in 
Fachkreisen HDSS ( Hyper-Duplex-Stainless- Steel) 
genannt, verbindet niedrigste Korrosionspotentialdiffe- 5 
renzen zwischen Alpha und Gamma bzw. hochste Kor- 
rosionsbestandigkeit und optimale Phasenbitdungski- 
netik bei weitgehend homogener Elementenverteilung 
zwischen Ferrit und Austenit und ist deshalb betreflend 
den chemischen Angriff, die SchweiGbarkeit und die Fe- 10 
stigkeitsoigenschalten den gattungsgemaBen Werk- 
stoffen gemafi dem Stand der Technik Qberlegen. 
[0019] Die vorteilhaften Eigenschaften der Duplexle- 
gierung konnen optimiert werden, wenn diese eine che- 
mische Zusammensetzung in Gew,-% von is 

Kohlenstoff max. 0,028 
Silizium 0,30 bis 0,62 
Mangan 2,92 bis 3,38 

Phosphor max. 0,028 20 

Schwefel max. 0,004 

Chrom 24,8 bis 25,8 

Motybdan 4,1 bis 4,7 

Nickel 6,9 bis 7,4 

Wolfram 0,6 bis 0,8 

Kupfer max. 0,5 

Stickstoff 0,352 bis 0,385 

Vanadin 0,05 bis 0,1 

Aluminium 0,005 bis 0,009 

30 

Eisen Rest und herstellungsbedingte Verunreinigungen 
besitzt. 

[0020] Besonders wichtig ist, wis auch oben erwahnt, 
erne Einhaftung von Konzentratkxiswerten fur Cr, Mo, 
W, Si und Al einerseits und fur Mn, Ni und N andererseits 3S 
in den gekennzeichneten Bereichen der Legierung. Er- 
findungsgemaB werden nach einer Warmebehandlung 
durch ein Losungsgluhen zwischen 11 80°C und 850° C, 
vorzugsweise zwischen 1150 °C und 1000°C, mit nach- 
folgendem Abschrecken des gemaB der Kennzeich- <o 
nung zusammengesetzten Teiles eine wesentliche ver- 
besserte Korrosionsbestandigkett, eine erhohte Festig- 
keit bei guter Zahigkeit und niedriger FATT, eine geringe 
Neigung zur Ausscheidung von intermetallischen Pha- 
sen, insbesondere von SIGMA- und EPSILON-Phasen, <s 
und eine geringere Tendenz zur Bildung von sekunda- 
ren Austenit beim Abkuhlen des Materials erreicht. 
[0021] Wenn dabei der aus der aktuellen Legierungs- 
zusammensetzung errechnete PREN-Faktor einen 
Wert zwischen 44,6 und 49,5, vorzugsweise zwischen so 
45,5 und 48,0, aufweist, kann hochste Korrosionsbe- 
standigkeit des Duplexmaterials erst e lit werden. 
[0022] Urn weiters verbesserte Ko r ros ton sbe standi g- 
keit hinsichtlich Loch, - SpaH- und SpannungsriGkorrosi- 
on bei erhbhter Festigkeit des Duplexwerkstoffes sowie & 
verminderte Ausscheidungsneigung und geringere Ten- 
denz zur Bildung von sekundarem Ferrit zu erwirken, ist 
es von Vorteil, wenn mittels der Warmebehandlung ein 



Verhaltniswert von Ferrit zu Austenit inm Gefuge zwi- 
schen 0,42 und 0,B, vorzugsweise zwischen 0,60 und 
0,69, eingestellt wird, wobei der Anteil der Sigmaphase 
und der Nitridanteil und der Anteil an Karbtden unter 5 
Gew.-%, vorzugsweise unter 0,5 Gew.-% ausgebildet 
ist. Die gute SchweiGbarkeit des Werkstoffes wird dabei 
weiter verbessert, wobei auch insbesondere in den 
durch die SchweiBung warmebeeinfluBten Zonen des 
Grundmaterials praktisoh keinerlei 
Beeintrachtigung der Eigenschaften bewirkt sind. 
[0023] Die Homogenitat der Malerialeigenschaften 
insbesondere hinsichtlich einer mechanischen Bean- 
spruchung, aber auch das ortliche Korrosionsverhalten 
konnen auf ein hdheres Niveau gebracht werden, wenn 
ein aus der Duplexlegierung gebildeter Form tail einen 
Verformungsgrad von mindestens 2,5fach, insbesonde- 
re von mindestens 3,8fach, aufweist, wobei der verfor- 
mungsgrad als Summe der Reduktion der Querschnitts- 
flache zu verstehen ist. 

[0024] Anhand von Tabellen wird die Erfindung weiter 

erlautert. 

Es zeigen 

Tab. 1 die chemische Zusammensetzung von Du- 
plexstahlproben 

Tab. 2 die Erprobungsergebnisse, erhalten an ge- 
schmiedetem Stabstahl im Abmessungsberetch 
100 bis 200 mm, 

[0025] In der Tab. 1 sind die chemische Zusammen- 
setzung und der erreichnete PREN-Faktor von unter- 
suchten Schmelzen bzw. Proben angegeben. 
[0026] In der Tab. 2 sind die Warmebehandlung und 
die Erprobungsergebnisse zusammengestellt. 



Patentanspruche 

1 . Duplexlegierung fur komplex beanspruchte Bautei- 
le mit hoher Korrosionsbestandigkeit und hoher Fe- 
stigkeit enthaltend die Legierungsbestandteile Si, 
Mn, Cr, Mo, Ni, W, N, Al und V, Rest Fe und Beglei- 
telemente, welche Legierung in warmebehandel- 
tern Zustand ein im wesentlichen sigmaphasen- 
und nitridfreies Mischgefuge und eine Materialfe- 
stigkeit RM von groBer als 800 MPa, eine 0,2 Dehn- 
grenze RP 0,2 von mindestens 600 MPa und eine 
Charpy-V-Zahigkeit von hoher als 125 Joule auf- 
weist, dadurch gekennzelchnet, daB die Legie- 
rung eine chemische Zusammensetzung in Gew.- 
%von 

Kohlenstoff max 0,04 
Silizium 0,21 bis 0,82 
Mangan 2,50 bis 3,50 
Phosphor max. 0,03 
Schwefel max. 0,005 
Chrom 24,0 bis 26,0 
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Molybdan 4,0 bis 5,0 
Nickel 6,51 bis 7,50 
Wolfram 0,51 bis 1,00 
Kjpfer max. 0,8 
Stickstoff 0,351 bis 0,39 
Vanadin 0,021 bis 0,202 
Niob/Tantat 0 bis 0,1 
Calzium 0 bis 0,05 
Magnesium 0 bis 0,025 
Aluminium 0,003 bis 0,062 



5 



5. Duplexlegierung gemaB einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnot daB ein daraus gebil- 
deter Formteil einen Verformungsgrad von minds- 
stens 2,5fach, insbesondere von mindestens 
3,8fach, autweist, wobei der Verformungsgrad als 
Summe der Reduktion der Querschnittsflache zu 
verstehen ist. 
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Bor max. 0,003 

Eisen Rest und herstellungsbedingte Verunreini- 
gungen besitzt, wobei der PREN-Faktor der Legie- 
rung, gebildet aus ( % Cr. + 3,3 x %Mo + 20 x%N), is 
einen Wert zwischen 44,5 und 50 aufwetst und der 
aus dieser Legierung gefertigten Ron- Oder Bauteil 
nach einer Warmebehandlung durch ein Losungs- 
gluhen im Temperaturbereich zwischen 1180°C 
und 850°C mit anschlieBender forcierter Abkuhlung 20 
eine Mikrostruktur mit einem den Ferritgehalt Ober- 
steigenden Austen itgehalt hat. 

2. Duplexlegierung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnot, daf3 diese eine chemische Zusam- 
mensetzung in Gew.-% von 

Kohlenstoff max. 0,028 
Silizium 0,30 bis 0,62 

Mangan 2,92 bis 3.38 30 
Phosphor max. 0,028 
Schwefel max. 0,004 
Chrom 24,8 bis 25,8 
Molybdan 4,1 bis 4,7 

Nickel 6,9 bis 7,4 35 
Wolfram 0,6 bis 0,8 
Kupfer max. 0,5 
Stickstoff 0,352 bis 0,385 
Vanadin 0,05 bis 0,1 

Aluminium 0,005 bis 0,009 *o 

Eisen Rest und herstellungsbedingte Verunreini- 
gungen besitzt. 

3. Duplexlegierung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch <s 
gekennzeichnot, daB der errechnete PREN-Fak- 
tor einen Wert zwischen 44,5 und 49,5 , vorzugwei- 

se zwischen 45,5 und 48,0 aufweist. 

4. Duplexlegierung gemaS einem der Anspruche 1 bis 50 
3, dadurch gekennzeichnot, daB mittels der War- 
mebehandlung ein Verhaltniswert von Ferrit zu Au- 
stenit im Geluge zwischen 0,42 und 0,8, vorzugs- 
weise zwischen 0,60 und 0,69 etngestellt wird, wo- 
bei der Anteil der Sigmaphase und der Nttridanteil ss 
und der Anteil an Karbiden unter 5 Gew.-%, vor- 
zugsweise unter 0,5 Gew.-% , ausgebtldet ist. 
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Abstract (Basic) : AT 9701365 A 

A novel duplex alloy has the composition (by wt.) at least 0.04 
(preferably at least 0.028)% C, 0.21-0.82 (preferably 0.30-0.62)% Si, 

2.50- 3.50 (preferably 2.92-3.38)% Mn, at least 0.03 (preferably at 
least 0.028)% P, not more than 0.005 (preferably at least 0.004)% S, 
24.0-26.0 (preferably 24.8-25.8)% Cr, 4.0-5.0 (preferably 4.1-4.7)% Mo, 

6.51- 7.50 (preferably 6.9-7.4)% Ni, 0.51-1.00 (preferably 0.6-0.8)% W, 
at least 0.8 (preferably at least 0.5)% Cu, 0.351-0.39 (preferably 
0.352-0.385)% N, 0.021-0.202 (preferably 0.05-0.1)% V, 0-0.1% Nb/Ta, 
0-0.05% Ca, 0-0.025% Mg, 0.003-0.062 (preferably 0.005-0.009)% Al, at 
least 0.003% B, balance Fe and impurities. The alloy has a PREN factor 
(Cr% + 3.3Mo% + 20N%) of 44.5-50 and manufactured components of the 
alloy have, after solution annealing at 850-1180 deg. C and forced 
cooling, a microstructure with an austenite content exceeding the 
ferrite content. Preferably, the heat treated alloy has a 
ferrite/austenite ratio of 0.42-0.8 (preferably 0.60-0.69) and contains 
less than 5 (preferably less than 0.5) wt.% sigma phase, nitrides and 
carbides . 

USE - As a hyper-duplex stainless steel (HDSS) for components 
subjected to complex loading and used in the chemical industry and 
especially in offshore installations. 

ADVANTAGE - In the heat treated condition, the steel has a sigma 
phase-free and nitride- free microstructure, a tensile strength (Rm) of 
greater than 800 MPa, a 0.2% proof stress of at least 600 MPa and a 
Charpy V-notch toughness of higher than 125 J, combined with improved 
corrosion resistance and weldability. Additionally, the steel has a 
wider solution annealing temperature range so that high temperature 
precision is not required, production reliability is improved and even 
thick-walled components can be produced with a uniform microstructure 
over their cross-section. 
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